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2 Opzet van het onderzoek  
In overleg met de gemeente Borsele is er voor gekozen om het onderzoek op te splitsen in een 
vooronderzoek en een hoofdonderzoek.  
2.1 Vooronderzoek 
Het vooronderzoek had tot doel om aan een beperkt aantal monsters bepalingen te kunnen doen om een 
eerste indruk te krijgen van de verwerkbaarheid van de monsters. Hiervoor heeft de gemeente van drie 
partijen tarragrond monsters geleverd aan PPO-agv. Het ging om twee partijen van het bedrijf TOP Onions 
B.V. en één partij van het bedrijf Monie B.V. Van elke partij zijn in juni 2010 twee monsters opgestuurd naar 
Lelystad. Aan deze monsters zijn de volgende bepalingen gedaan: 
 het drogestofgehalte van de monsters; 
 beoordeling of de monsters handmatig te scheiden zijn in oogstrestanten en grond; 
 het organische stofgehalte. 
2.2 Hoofdonderzoek 
Het hoofdonderzoek is uitgevoerd in september en had tot doel om aan een groter aantal monsters van 
verschillende typen tarragronden bepalingen uit te voeren. Hierbij is gebruik gemaakt van de tarragronden 
die opgeslagen lagen op het bedrijf TOP Onions B.V. Tijdens een eerste oriëntatie werd duidelijk dat er 
verschillende typen tarragronden te onderscheiden zijn: 
 inschuurgrond, die vrij gekomen is bij het inschuren van de partijen uien (m.n. plantuien); 
 tarragrond uit een bassin waarin natte tarragrond opgeslagen wordt die afkomstig is van het 
wassen van zilveruitjes; 
 tarragrond die ca. één jaar in een hoop op het bedrijfsterrein is bewaard. 
 
De tarragrond in het bassin kon op het moment dat er monsters genomen werden (17 september 2010), 
niet bemonsterd worden omdat er nog teveel water in het bassin stond.  
 
Van de inschuurgrond waren drie verschillende partijen (aangeduid met de nrs. 1 t/m 3) beschikbaar. Uit 
elke partij zijn drie monsters genomen die vervolgens werden opgestuurd naar BLGG voor een bepaling van 
het organische stofgehalte (d.m.v. gloeiverlies; duplo onderzoek). Daarnaast is uit elke partij een monster 
genomen dat handmatig met behulp van zeven gescheiden is in oogstrestanten van uien, steentjes en 
resterende grond. Er zijn foto’s gemaakt van de partijen en twee medewerkers van de gemeente Borsele, 
de heer Kaaijsteker en mevrouw Meijer, hebben de partijen op het oog beoordeeld of ze acceptabel leken 
te zijn als stortgrond. 
 
Uit de één jaar oude hoop (aangeduid met nr. 4) zijn drie monsters genomen waaraan door BLGG het 
organische stofgehalte is bepaald (d.m.v. gloeiverlies; duplo onderzoek). Daarnaast zijn met behulp van het 
materiaal uit de één jaar oude hoop mengpartijen gemaakt met de inschuurgrond met het laagste 
percentage oogstrestant van uien (inschuurgrond 1). De volgende partijen zijn samengesteld (aangeduid 
met de nrs. 5 /m 8): 
 5. oude hoop en inschuurgrond 1 in een verhouding van ca. 1:1 (volume) 
 6. oude hoop en inschuurgrond 1 in een verhouding van ca. 1:2 (volume) 
 7. oude hoop en inschuurgrond 1 in een verhouding van ca. 1:4 (volume) 
 8. oude hoop en inschuurgrond 1 in een verhouding van ca. 2:1 (volume) 
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3 Resultaten en discussie 
3.1 Resultaten vooronderzoek 
In tabel 1 staan de resultaten van het vooronderzoek. Het drogestofgehalte is bepaald door PPO-agv en het 
organische stofgehalte door BLGG. Het bleek niet mogelijk te zijn om handmatig een scheiding aan te 
brengen tussen oogstrestant en grond. De monsters Top1 en Monie 3 bleken dusdanig veel oogstrestanten 
te bevatten dat het niet mogelijk was om de monsters als grondmonsters te onderzoeken. Deze monsters 
zijn als gewasmonsters onderzocht, waarbij het percentage as is bepaald. Uit deze bepaling is het 
organische stofgehalte afgeleid. 
 
Tabel 1. Resultaten vooronderzoek. 
 
Monster Drogestof%
 
Organische stof% in de 
drogestof 
Top 1.1 Compostbak ½ jaar oud 
 
44,1 57,0
Top 1.2 Compostbak ½ jaar oud 
 
45,4 46,9
Top 2.1 Compostbak 1 jaar oud 
 
52,1 20,9
Top 2.2 Compostbak 1 jaar oud 
 
59,8 13,9
Monie 3.1 partij 4 maanden oud 
 
60,7 55,0
Monie 3.2 partij 4 maanden oud 
 
33,6 70,9
 
In de geanalyseerde monsters waren erg veel oogstrestanten aanwezig. Hiernaast is het opmerkelijk dat er 
grote verschillen zijn tussen de twee monsters van eenzelfde partij. Dit illustreert dat het moeilijk is om een 
goed representatief monster van een partij te nemen. 
3.2 Resultaten hoofdonderzoek 
Tabel 2 geeft de organische stofgehalten van de verschillende partijen die bemonsterd zijn op 17 
september. De variatie tussen de drie monsters van elke partij is kleiner dan in het vooronderzoek. De 
grootste variatie is aanwezig tussen de monsters van de één jaar oude hoop.  
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Tabel 2. Organische stofgehalte gemeten in acht verschillende partijen tarragrond, bemonsterd op 17 
september 2010. 
 
Partij Org. Stof%
Monster 1 
Org. Stof%
Monster 2 
Org. Stof% 
Monster 3 
Gemiddeld
Org. Stof% 
1. Visueel schoonste inschuurgrond 
 
3.0 3.1 2.9 3.0
2. Visueel gemiddeld schone inschuurgrond
 
4.7 5.2 5.5 5.1
3. Visueel minst schone inschuurgrond 
 
5.0 4.6 5.1 4.9
4. Ca. één jaar oude hoop 
 
10.4 8.9 7.8 9.0
5. Mengpartij van 1 en 4 in verhouding 1:1 (volume)
 
4.8 5.9 4.7 5.1
6. Mengpartij van 1 en 4 in verhouding 2:1 (volume)
 
4.2 3.7 3.8 3.9
7. Mengpartij van 1 en 4 in verhouding 4:1 (volume)
 
3.8 3.9 3.5 3.7
8. Mengpartij van 1 en 4 in verhouding 1:2 (volume)
 
6.4 7.9 7.5 7.3
 
De monsters zijn visueel beoordeeld door twee medewerkers van de gemeente Borsele, nl. door de heer 
Kaaijsteker en mevrouw Meijer. De heer Kaaijsteker vond dat alle inschuurgronden (1 t/m 3) en ook alle 
samengestelde mengpartijen niet teveel oogstrestanten bevatten om als stortgrond toegepast te kunnen 
worden. Mevrouw Meijer vond dat ook van alle inschuurgronden (1 t/m 3) en van de mengpartijen 6 en 7. Zij 
vond dat de mengpartijen 5 en 8 waarschijnlijk teveel oogstrestanten van uien bevatten om als stortgrond 
toegepast te kunnen worden. Opgemerkt moet worden dat de samengestelde monsters goed gemengd 
waren. Stortgrond waarin de grond en de oogstrestanten van uien goed gemengd zijn, zien er op het oog 
mooier uit dan stortgrond die niet of nauwelijks gemengd zijn. In de bijlage staan de foto’s die van de 
verschillende partijen zijn gemaakt. 
Tijdens de beoordeling is de één jaar oude hoop helaas niet visueel beoordeeld. Deze partij bevatte echter 
veel uienafval. De monsters TOP 2.1 en 2.2 waren uit dezelfde partij afkomstig. 
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4 Inschatting van percentage uien op basis van het 
organische stofgehalte 
Uit het onderzoek bleek dat het handmatig scheiden van oogstrestanten van uien bij inschuurgrond, waarbij 
de restanten nog niet of nauwelijks begonnen zijn met verteren, reeds moeilijk is. In hopen die reeds één 
jaar liggen is het verteringsproces reeds in een vergevorderd stadium. Het handmatig met behulp van zeven 
scheiden van oogstrestanten uit monsters afkomstig uit dit type hopen is onuitvoerbaar. Een methode die 
nog het meest bruikbaar lijkt, is het afleiden van het percentage oogstrestanten op basis van analyses van 
het organische stofgehalte. Uienrestanten bestaan in principe uit water, organische stof en as. Het 
percentage drogestof van uienrestanten hangt af van het type restant: verse uien hebben een vochtgehalte 
van 85 – 90% en uienschillen zullen veel droger zijn (vochtgehalte van 20 – 40%?). Het vochtgehalte van 
uienrestanten zal ook afhangen van de hoeveelheid neerslag. Het organische stofgehalte van 
oogstrestanten van uien zal variëren tussen 89 en 97% de drogestof. De overige 3 – 11% is ruw as. In het 
onderzoek van Jaime et al. (2002: Structural carbohydrate differences and potential source of dietary fiber 
of onion (Allium cepa L.) tissues. J. Agric. Food Chem. 50: 122-128) werden verschillende uienonderdelen 
geanalyseerd op asgehalte. De onderzijde van de ui bleek het hoogste asgehalte te hebben:  9,7 – 10,8%. 
De bruine schillen hadden een asgehalte van 6,9 – 8,5%, de twee buitenste rokken hadden een asgehalte 
van 3,3 – 5,4% en de binnenste rokken 3,3 – 5,7%. De hele uien hadden een asgehalte van 3,4 – 5,5%.   
 
Gezien het bovenstaande lijkt het niet logisch om bij de beoordeling van het percentage uienrestanten uit te 
gaan van versgewichten. Zowel het vochtgehalte van de oogstrestanten als het vochtgehalte van de grond 
is niet stabiel. De grootste massa drogestof van uien bestaat uit organische stof. Het lijkt dan ook het 
meest voor de hand te liggen om het percentage oogstrestanten af te leiden uit de hoeveelheid organische 
stof. Bij de bepaling van het organische stofgehalte wordt de hoeveelheid organische stof bepaald door 
middel van gloeien. Bij grondmonsters met oogstrestanten van uien bevat de overblijvende as grond en as 
die afkomstig is uit uien. Om de hoeveelheid organische stof uit oogstrestanten te berekenen, moet er 
gecorrigeerd worden voor de organische stof die van nature al aanwezig was in de grond. Vervolgens moet 
de hoeveelheid organische stof uit oogstrestanten met behulp van het asgehalte van de oogstrestanten 
omgerekend worden in een hoeveelheid drogestof die afkomstig is uit oogstrestanten van uien. 
 
Met behulp van onderstaande formule kan het percentage oogstrestanten van uien berekend worden uit het 
percentage organische stof dat in de monsters gemeten wordt: 
 
% uien (op basis van drooggewicht) = {100*osm*(100-osg)} – {10*osg*(1000-(10*osm))} 
     {(100-uias)*(100-osg)} – (uias*osg) 
 
Osm = percentage organische stof monster 
Osg = percentage organische stof van de oorspronkelijke grond 
Uias=  percentage as in de oogstrestanten van uien 
De afleiding van de formule staat weergegeven in bijlage 1.  
 
 
Het percentage organische stof van de oorspronkelijke grond is niet bekend, maar hiervoor kan in eerste 
instantie een vaste waarde aangehouden worden. De meeste grond bij TOP Onions komt vrij bij de 
verwerking van plantuitjes en zilveruitjes die geteeld worden in Flevoland of in Noord-Frankrijk. Voor 
Flevoland zou het organische stofgehalte van de oorspronkelijke grond op 2% gesteld kunnen worden. Het 
percentage as kan op 5% gesteld worden. 
In figuur 1 wordt de relatie weergegeven tussen het percentage oogstrestant en het percentage organische 
stof in het monster bij verschillende organische stofgehalten van de oorspronkelijke grond. In de figuur 
staan ook de formules waarmee bij een bepaald organisch stofgehalte het percentage oogstrestant 
berekend kan worden uit het organische stofgehalte van het monster. In figuur 2 wordt het verband tussen 
het percentage oogstrestant en het organische stofgehalte van het monster getoond bij een 4-tal extreme 
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situatie van asgehalte in de ui en het percentage organische stofgehalte van de oorspronkelijke grond. 
Hieruit blijkt dat het effect van het percentage as in de ui gering is. 
 
 
Figuur 1. 
 
 
 
Figuur 2.  
 
  
De relatie tussen % oogstrestant van uien en het % organische stof in het monster bij verschillende 
organische stofgehalten (osg) van de oorspronkelijke grond; as% in oogstrestant = 5%
osg = 5%: y = 1.1111x - 5.5556
osg = 4%: y = 1.0989x - 4.3956
osg = 1%: y = 1.0638x - 1.0638
osg = 2%: y = 1.0753x - 2.1505
osg = 3%: y = 1.087x - 3.2609
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In tabel 4 staan de berekende percentages oogstrestanten in de acht partijen die op 17 september 
bemonsterd zijn, er van uitgaande dat het organische stofgehalte van de oorspronkelijke grond 2% en het 
percentage as in het oogstrestant 5% bedraagt.  
 
Tabel 4. Organische stofgehalte gemeten in acht verschillende partijen tarragrond en de berekende 
percentages oogstrestanten op basis van drooggewicht en op basis van versgewicht, uitgaande van 
een organische stofgehalte in de oorspronkelijke grond van 2% en een asgehalte van de 
oogstrestanten van 5%; bij de berekening van het percenatge op basis van versgewicht is 
uitgegaan van twee drogestofpercentages van de oogstrestanten (12,5%: verse uien) en 60% (een 
aanname voor uienschillen). 
 
Partij Gemiddeld
Org. Stof% 
Percentage uien 
op basis van 
drooggewicht 
 
Percentage 
oogstrestant 
op basis van 
versgewicht 
(grond 85% 
ds en 
oogstrestant 
12,5% ds) 
Percentage 
oogstrestant 
op basis van 
versgewicht 
(grond 85% 
ds en 
oogstrestant 
60% ds) 
1. Visueel schoonste inschuurgrond 
 
3.0 1.1 6.9 1.5 
2. Visueel gemiddeld schone 
inschuurgrond 
 
5.1 3.3 19.0 4.7 
3. Visueel minst schone inschuurgrond 
 
4.9 3.1 18.0 4.4 
4. Ca. één jaar oude hoop 
 
9.0* 7.5* 35.6* 10.3* 
5. Mengpartij van 1 en 4 in verhouding 
1:1 (volume) 
 
5.1 3.3 19.0 4.7 
6. Mengpartij van 1 en 4 in verhouding 
2:1 (volume) 
 
3.9 2.0 12.4
 
2.9 
7. Mengpartij van 1 en 4 in verhouding 
4:1 (volume) 
 
3.7 1.8 11.2 2.6 
8. Mengpartij van 1 en 4 in verhouding 
1:2 (volume) 
 
7.3 5.7 29.1 7.9 
*In juli werd een organisch stofgehalte van 17,4 gemeten wat overeenkomt met een percentage oogstrestant op basis 
van drooggewicht van 15,7% en op basis van versgewicht resp. 57,4% en 21,9%. 
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5 Conclusies en aanbevelingen 
Uit het onderzoek kunnen de volgende conclusies getrokken worden: 
 Het percentage oogstrestanten van uien in tarragrond kan het beste ingeschat worden door een 
bepaling van het organische stofgehalte, gevolgd door een berekening van het percentage 
oogstrestanten op basis van drooggewicht (rekening houdend met het organische stofgehalte van 
de oorspronkelijke grond en het asgehalte van de oogstrestanten). 
 Voor het percentage organische stof van de oorspronkelijke grond en het asgehalte van de uien 
zou uitgegaan kunnen worden van aangenomen waarden van bijvoorbeeld 2, respectievelijk 5%. 
Indien nodig dan zouden deze aannames bijgesteld kunnen worden op basis van grondanalyses van 
de percelen waarvan de uien afkomstig zijn en analyses van de asgehalten van de uien. 
 Het handmatig scheiden van verse grondtarra (inschuurgrond) in oogstrestanten en grond bleek 
niet goed mogelijk te zijn en dit is bovendien te arbeidsintensief. Dit geldt nog meer voor 
tarragrond die reeds één jaar is bewaard. 
 Bij de bepaling van het percentage oogstrestanten in stortgrond is een goede monstername van de 
partij een zeer belangrijke voorwaarde. 
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Bijlage 1.  
Afleiding van de formule voor het percentage uien op basis van drooggewicht: 
 
In onderstaande afleiding worden de volgende afkortingen gebruikt:  
Osm= % organische stof van het monster 
Osg= % organische stof van de oorspronkelijke grond 
Uios= de hoeveelheid organische stof uit ui die in 1000 gram monster aanwezig is. 
Uias= % as in de oogstrestanten van uien 
 
De redenering is als volgt: 
 
Een monster bevat organische stof die afkomstig is uit ui en uit de oorspronkelijke grond. Voor 1 kg 
monster is deze hoeveelheid aan te duiden met: 10*osm. Het resterende deel van het monster bestaat uit 
as afkomstig van de grond en as afkomstig van de uien. Voor het asgehalte van de oogstrestanten  van 
uien wordt uitgegaan van 5% van de drogestof. In 1 kg monster komt de hoeveelheid organische stof 
afkomstig uit grond komt overeen met: Osg/(100-osg)*{(1000-(10*osm) – (5/95)*uios} 
 
Op basis hiervan kan de volgende vergelijking geformuleerd worden: 
 
10*osm = {osg/(100-osg)}*{(1000- (10*osm)) - (5/95)*uios} + uios 
 
10*osm = {(osg/(100-osg))*(1000- (10*osm))}– {(osg/(100-osg))* (5/95)*uios} + uios 
 
(10*osm) – {(osg/(100-osg))*(1000-(10*osm))} = -{(osg/(100-osg))* (5/95)*uios} + uios 
 
(10*osm) – {(osg/(100-osg))*(1000-(10*osm))} = (1 – {(5*osg)/(95*(100-osg))})*uios 
 
Uios = (10*osm) – {(osg/(100-osg))*(1000-(10*osm))} 
                (1 – {(5*osg)/(95*(100-osg))}) 
 
% uien op basis van drogestof = (10*uios/95) 
 
% uien = (10*osm) – {(osg/(100-osg))*(1000-(10*osm))}      * 10*uios 
                (1 – {(5*osg)/(95*(100-osg))})                                95 
 
Bovenstaande formule kan via een aantal tussenstappen herschreven worden in: 
 
% uien (op basis van drooggewicht) = {100*osm*(100-osg)} – {10*osg*(1000-(10*osm))} 
        {(95*(100-osg)} – (5*osg)} 
 
Bovenstaande formule is te veralgemeniseren voor verschillende asgehalten: 
 
% uien (op basis van drooggewicht) = {100*osm*(100-osg)} – {10*osg*(1000-(10*osm))} 
     {(100-uias)*(100-osg)} – (uias*osg) 
 
 
